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Verfahren zum Detektieren eines Defekts eines Ventileinstel- 
lungs -Umstelluncrs-Steuersystems eines Verbrennunasmotors 

Diese Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Detek- 
tieren eines Defekts eines Ventileinstellungs-Umstellungs- 
Steuersystems eines Verbrennungsmotors , welches die Vent ilein- 
st el lung der EinlaS- und/oder AuslaSventile andert. ■ 

Esist herkommlicherweise z.B. aus der japanischen Pa- 
tentverof f entlichung (Kokoku) Nr. 49-33289 bekannt, einen Ven- 
tileinstellungs-Umstellungsmechanismus bereitzustellen, wel-, 
cher die Ventileinstellung von EinlaS- und AuslaSventilen ei-r 
nes Verbrennungsmotors in Reaktion auf ein Instruktionssignal 
von einer Steuereinheit in Abhangigkeit . der Betriebsbedingun- 
gen des Motors, andert . Uberall in der Beschreibung und in. den 
Anspriichen bedeutet der Begriff "die Umstellung der Ventilein- 
stellung" die Umstellung eines Ventilhubbetrags und/oder min- 
destens eine der Gr6£en: Vent il -Of f nungsperiode und Ventiloff - 
nungswinkel . Weiterhin beinhaltet "die Umstellung der Ventil- 
einstellung" das Verhindern des Betriebs eines aus einer Mehr- 
zahl von EinlaS- oder AuslaSventilen, die fur jeden Zylinder 
des Motors in einem bestimmten' Betriebsbereich des. Motors be- 
reitgestellt sind. - 

Bei einem solchen Motor, der die Ventileinstellung aridern 
kann, kann es sein, wenn der Ventileinstellungs-Umstellungsme- 
chanismus defekt wird, daS selbst, wenn die Steuereinheit ein 
Instruktionssignal zum Umstellen der Ventileinstellung aus - 
gibt, die Ventileinstellung trotz des Instruktionssignals 
nicht tatsachlich geandert wird. In diesem Fall werden andere 
Steuerungen (Kraf tstoff zufuhrsteuerung, Ziindeinstellungssteue- 
rung u.s.w.), die gemaS der Ventileinstellung ausgefiihrt wer- 
den, welche in Reaktion auf das Instruktionssignal gesteuert 
wird, nicht auf eine Weise ausgefiihrt, die fur die tatsachlich 
gewahlte Ventileinstellung geeignet ist, was eine verschlech- 
terte Leistung des Motors, wie z.B. verschlechterte Fahrbar- 
keit zur Folge hat. Urn dieses Problem zu losen, wurde eine ei- 
nen Defekt detekt ierende Vorrichtung zum Detektieren eines Dej- 



fekts eines Ventileinstellungs-Urastellungsmechanismus in der 

japanischen vorlauf igen Patentverof f entlichung - (Kokai) 

Nr. 2-102310 von den vorliegenden . Anmeldern vbrgeschlagen. 

Die vorgeschlagene einen Defekt detektierende Vorrichtung 
ist dazu geeignet, urn einen Defekt eines Vent ileinst el lungs 1 : 
Umstellungsmechanismus zu detelctieren, welcher erste und zwei- 
te Nocken mit voneinander unterschiedlichen Prof ilen und. erste 
und zweite Schwinghebel aufweist, auf welchen die erste bzw. 
zweite Nocke gleitet. Die Nocken zum Antreiben der EinlaS- und 
AuslaSventile werden zwischen den ersten und zweiten Nocken 
umgestellt, um hierdurch die Ventileinstellung zwischen der 
Niedriggeschwindigkeits -Ventileinstellung, die fur einen riied- 
rigeren Motordrehzahlbereich geeignet ist und einer Hbchge-. 
schwindigkeits-Ventileinstellung, die fur einen hoheren Mo- 
tordrehzahlbereich geeignet ist, zu andern. Die vorgeschlagene 
einen Defekt detektierende Vorrichtung basiert auf der Tatsa- 
che, date, wenn die Ventileinstellung tatsachlich ih Reaktion 
auf .das Instruktionssignal von der Steuereinheit geandert 
wird, die Kontaktzustande zwischen der ersten und zweiten 
Nocke und dem entsprechenden ersten und zweiten Schwinghebel 
geandert werden. Ein Wert des elektrischen Widerstands zwi- 
schen den Schwinghebeln und einer Nockenwelle, auf welcher die 
Nocken integral gebildet sind, wird detektiert und auf der Ba- 
sis des detektierten elektrischen Widerstandswerts . und des' In- 
struktionssignals wird detektiert, ob ein Defekt in dem Ven- 
tileinstellungs -Umstellungsmechanismus vorliegt. ■ 

Bei der vorgeschlagenen einen Defekt detektierenden Vor- 
richtung ist es jedoch erf orderlich', eine Spannung zwischen 
der Nockenwelle und den Schwinghebeln anzulegen, um den Wert . 
des elektrischen Widerstands zwischen diesen zu detektieren,' 
so daS es erf orderlich ist, die Nockenwelle und die Schwinghe- 
bel vom Zylinderblock des Motors elektrisch zu isolieren/ was ■ 
eine komplizierte Struktur des Motors zur Folge hat. Weiterhin 
miissen die Nocke und Schwinghebel aus Materialien gebildet 
sein, die einen hoheren elektrischen. Widerstand haben, wodurch 
die Probleme mit der effektiven Lebensdauer der Komponenten- 
teile und deren Herstellungskosten entstehen. 

DE-A-38 19 016 offenbart ein Verfahren zum Detektieren 



eines abnormalen Betriebs des Motors. In dieser En'tgegenhal- 
' tung. geht es jedoch nicht urn das Detektieren eines Defekts in 
einem Ventileinstellungs-Umstellungs-Steuersystem. 

Zusammenf assung der Erfindung 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum De-. 
tektieren eines Defekts eines Ventileinstellungs-Umstellungs- 
Steuersystems eines Verbrennungsmotors bereitzustellen, wel- 
cher einen Defekt des Systems auf einfache Weise durch Verwen- 
dung von Wert en von Koef f izienteri', die von einem Ausgangssi- 
gnal eines Abgas-Bestandteil-Konzentrationssensors abhangen, 
der fur eine Luf t/Kraf tstof fverhaltnis-Ruckkopplungssteuerung 
verwendet wird, eindeutig detektieren kann. 

- Urn die obengenannte Aufgabe zu erzielen, ist gemaS einem 
ersten Aspekt der Erfindung ein 

Verfahren zum Detektieren eines Defekts eines Ventilein- 
stellungs-Umstellungs-Steuersystems eines Verbrennungsmotors 
mit mindestens einem EinlaSventil , mindestens einem AuslaSven- 
til, einem Auspuff system, mindestens einem Abgasbestandteii- 
Konzentrationssensor, der in dem Auspuff system zum Detektieren 
der Konzentration eines Abgasbestandteils angeordnet ist, und 
einer Steuereinrichtung zum Steuern des Luf t/Kraf tstof fver- 
haltnisses eines Luf t/Kraf tstof fgemisches , das an den Motor 
geliefert wird, auf einen gewunschten Wert in .Art einer Ruck- 
kopplung durch die Verwendung eines Koef f izienten, der in Re- 
aktibn auf ein Ausgangs signal des Abgasbestandteil -Konzentra- 
tionssensors variiert wird, wobei das Vent ileinstellungs-Um- 
stellungs-Steuersystem die Vent ileinstellung von mindestens 
einem des mindestens einen EinlaSvent ils und des mindestens 
einen AuslaSventils in Reaktion auf ein Instruktionssignal zum 
Umstellen der Ventileinstellung in Abhangigkeit von den Be- 
triebsbedingungen des. Motors andert . Das Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet , daS es die folgenden Schritte aufweistr 

(1) Erhalten eines vorbestimmten Werts des Koef f izien- 

ten durch Addieren von vorbestimmten Teilen von Werten des Ko- 
eff izienten, die wahrend der Steuerung des Luf t/Kraf tstof fver- 
halcnisses durch Ruckkopplung erhalten wurden, wobei ein er- 



ster gelernter Wert auf der Basis von Werten des, Koef f izienten 
•berechnet wird, die wahrend der Steuerung des Luf t/Kraf tstof f - 
verhaltnisses durch Ruckkopplung erhalten wurden, wobei der 
erste gelernte Wert als ein Anf angswert des Koef f izienten ver- 
wendet wird, wenn die Steuerung des Luf t/Kraf tstof fes durch 
Ruckkopplung gestartet wird; und ein zweiter gelernter Wert 
wird auf der Basis von Werten des Koef f izienten, die wahrend. 
der Steuerung des Luf t/Kraf tstof f verhaltnisses durch Ruckkopp- 
lung mit einer Berechnungsgeschwindigkeit berechnet, die lang- 
samer ist als eine fur die Berechnung des erst en gelernten 
Werts yerwendete Geschwindigkeit , wobei der zweite gelernte : 
Wert als der genannte erhaltene vorbestimmte Wert angenommen 
wird; 

(2) Vergleichen eines vorliegenden Werts des Koef f izi- 
enten mit dem erhaltenen vorbestimmten Wert sofort nachdem das 
Instruktionssignal ausgegeben wurde; und 

(3) Ermitteln aus dem Ergebnis des Vergleichs, ob ein 
Defekt in dem Ventileiristellungs-Umstellungs-Steuersystem vor- 
liegt", wobei bestimmt wird, daS.ein Defekt in dem Ventilein- 
stellungs-Umstellungssteuersystem vorliegt, wenn ein Unter- 
schied zwischen dem vorliegenden Wert des Koef f izienten und 
dem erhaltenen vorbestimmten Wert grofier ist als ein vorbe- 
stimmter Wert. 

Weiterhin ist vorzugsweise der erhaltene vorbestimmte 
Wert des Koef f izienten ein Durchschnittswert der Werte des Ko- 
ef f izienten, die wahrend der Steuerung des Luf t/Kraf tstof f- 
Verhaltnisses in Art einer Ruckkopplung erhalten wurden. 

GemaS einer weiteren Aus fuhrungs form der Erfindung hat 
der Verbrerinungsmotor eine Mehrzahl von Zylindern,. ein Aus- 
puff system, eine Mehrzahl von Abgasbestandteil-Konzentrations- 
sensoren, die in dem Auspuff system fur entsprechende Zylinder 
zum Detektieren einer Konzentration eines Abgasbestandteils 
fur jeden der Zylinder angeordnet sind, und eine Steuerein- 
richtung, urn das Luf t/Kraf tstof fverhaltnis eines Luft/Kraft- 
stof f gemisches, das an jeden der Zyiinder geliefert wird, 
durch Ruckkopplung durch Verwendung von Koef f izienten, die in 
Reaktion auf ein Ausgangssignal von jedem der Abgasbestand- 
teil-Konzentrationssensoren variiert werden, auf einen ge- 



wunschten Wert zu steuern, wobei das Verf ahren weiterhin die 
folgenden Schritte aufweist: . 

(4) Feststellen, ob ein vorliegender Wert, j edes der 
Koef f izienten, die in bezug auf jeden der Zylinder in Reaktion 
auf ein Ausgangs signal jedes der Abgasbestandteil-Konzentrati- 
onssensoren entsprechend jedem der Zylinder erhalten wurde, 
auSerhalb eines vorbestimmten Abweichungsbereichs von Werten 
des Koef f izienten von einem Referenzwert liegt, wobei die Ab- 
weichung aus Unterschieden in Charakteristiken zwischen den 
Zylindern resultiert; und 

(5) Feststellen, da£ eine Moglichkeit eines Defekts 
bei einem Teil eines Ventileinstellungs-Umstellungssteuersy- 
stems entsprechend jedem der Zylinder . besteht, wenn der yor- 
liegende Wert des Koef f izienten aufierhalb des vorbestimmten 
Abweichungsbereichs liegt, wobei die Schritte (4) und (5) vor 
der Ausfiihrung der Schritte (1) bis (3) ausgefuhrt werden. 

Vorzugsweise ist der Referenzwert ein Durchschnittswert 
von Werten des Koef f izienten, die in bezug auf die entspre- 
chenden Zylinder erhalten wurden. 

Noch bevorzugter wird f estgestellt , dafi_ ein Defekt in dem 
Teil des Ventileinstellungs-Umstellungs-Steuersystem entspre- 
chend des Zylinders besteht, wenn der vorliegende Wert des Ko- 
effizienten liber eine bestimmte Zeitspanne hinweg standig au- 
Serhalb des vorbestimmten Abweichungsbereichs lag. 

Eine Aus fuhrungs form der Erfindung wird hier nur beispiel 
haft in bezug auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist ein schematisches Schaubild, das die gesamte 
Anordnung eines Kraf tstof f zuf uhr-Steuersystems zeigt, das mit. 
einem Ventileinsteliungs-Umstellungs-Steuersystem ausgestattet 
ist, an welchem das Verf ahren zum Detektieren eines Defekts 
des Ventileinstellungs-Umstellungs-Steuersystems gemaE der Er- 
findung angewandt wird; . 

Fig. 2 ist ein Schaubild eiher EinlaSventil -Betatigungs- , 
vorrichtung des Motors; 

Fig. 2b ist ein Schaubild des Ventileinstellungs -Umstel - 
lungs-Steuersystems einschlieSlich der Vorrichtung der 
Fig. 2a ; 



Fig. 3 ist ein Flufidiagramm einer Haupt routine zum Detek- 
tieren eines Defefcts des Ventileinstellungs-Umstellungs-Steu- 
ersystems; 

Fig. 4 ist ein Flufidiagramm einer Subroutine zum Ver-» - 
gleich zwischen K 02 -Werten fur Zylinder', welche iei einem in 
Fig. 3 erscheinenden Schritt ausgefuhrt wird; 

Fig. 5 ist ein Flufidiagramm einer Subroutine zum Ver- 
gleich eines K 02 -Werts mit einem K REFFS -Wert, welche fur jeden 
von alien. Zylindern bei einem in Fig. 3 erscheinenden Schritt 
ausgefuhrt. wird; und 

Fig. 6 ist ein Schaubild des Verhaltnisses zwischen K 02 , 
K REFFS , und K REF , wenn ein Defekt in dem Ventileinstellungs- 
Umstellungs-Steuersystem vorliegt . v.; 

In bezug zuerst auf Fig. 1 ist die gesamte Anordnung ei- 
nes Kraf tstof f zuf uhr-Steuersystems gezeigt, das mit einem. Ven- 
tileinstellungs-Umstellungs-Steuersystem versehen ist, an wel- 
chem das Verfahren gemafi der Erfindung angewandt wird; In der 
Figur kennzeichnet das Bezugszeichen 1 einen Verbrennungsmotor 
der Art mit 4 Zylindern ( 1 bis 4) fur Fahrzeuge mit Eigenan- 
trieb, bei welchem zwei Paare von Einlafi- und Auslafiventilen ■ 
fur jeden Zylinder bereitges tellt sind. Mit dem Zylinderblock 
des Motors 1 ist ein Ansaugrohr 2 verbunden, quer zu dem ein 
Drosselventil . 3 angeordnet ist . Ein Drosselventilof f - 
nungs- ( 6 TH ) -Sensor 4 ist mit dem Drosselventil 3 zum Erzeugen 
eines elektrischen Signals, das die gemessene Drosselventi- 
loffnung anzeigt, und zum Zufuhren desselberi an eine elektro- \ 
nische Steuereinheit (im folgenden "die ECU" genannt ) \ verbun- 
den . 

Kraf tstof f -Einspritzventile 6, von denen nur eines ge- . 
zeigt ist, sind in entsprechende verzweigte Rohre einer An- 
saugleitung des Ansaugrohres zwischen dem Zylinderblock des 
Motors 1 und. dem Drosselventil 3 an Stellen eingesetzt , die 
geringfugig stromauf warts von entsprechenden Einlafivent ilen 
30, in Figuren 2a und 2b gezeigt, liegen. Die Kraf tstof f -Ein- 
spritzventile 6 sind mit einer nicht gezeigten Kraf tstof fpumpe 
verbunden und elektrisch mit der ECU 5 verbunden, damit ihre 
Ventilof f nungsperioden durch Signale von dieser gesteuert wer- 
den 




Andererseits ist ein Ansaugrohr^Absolutd^ck^. (Pg A ) - Sen- 
. sor 8 in Verbindung mit dem Inrieren des Ansaugrohres 2 an ei- 
ner Stelle direkt stromabwarts des Drosselventils_ 3 mittels 
* einer Leitung 7 verbunden, urn der ECU 5 ein elektrisches Si- ' 
gnal zuzufuhren, welches den gemessenen- Absolutdruck in dem 
Ansaugrohr 2 anzeigt. Ein Ansaugluf ttemperatur- (T A ) - Sensor 9 
ist in das Ansaugrohr 2 an einer Stelle stromabwarts des An- . 
saugrohr-Absolutdruck-Sensors 8 eingefuhrt, urn der ECU 5 ein, 
elektrisches Signal, das die gemessene Ansaugluf ttemperatur T A 
anzeigt, .zuzufuhren. . ] 

Ein Motor-Kuhlmittel-Temperatur- (T w ) -Sensor 10, der aus 
einem Thermistor oder dergleichen gebildet sein kann, .ist in 
dem Zylinderblock des Motors 1 angebracht, urn der -ECU; 5 ein 
elektrisches Signal zuzufuhren, das die gemessene Motor-Kuhl- 
mittel -Temperatur T w anzeigt. Ein Motordrehzahl- (Ne) -Sensor 
11 und ein Zylinder-Unterscheidungs- (CYL) -Sensor 12 sind so 
angeordnet, daS sie einer nicht gezeigten Nockenwelle oder 
Kurbelwelle des Motors 1 zugewandt sind. Der Motordrehzahl sen- 
sor 11 erzeugt einen Impuls als ein TDC- Signalimpuls bei je- * 
dem von vorbest immten Kurbelwinkeln, jedes mal wenn die Kur- 
belwelle um 180 Grad rotiert, wohingegen der Zylinder-Unter- 
scheidungssensor 12 einen Impuls bei einem vorbestimmten Kur- 
belwinkel eines bestimmten Zylinders des Motors erzeugt, wobei 
beide Impulse der ECU 5 zugefuhrt werden. 

Mit den Zylindern 1 bis 4 sind entsprechende verzweigte 
Rohre 13 1 bis 13 4 einer Auspuff leitung eines Auspuf frohres 13. 
verbunden. Ein Drei -Wege-Katalysator 14 ist in dem Auspuf frdhr 
13 an einer Stelle stromabwarts der Auspuf f leitung angeordnet, 
um hinsichtlich schadlicher Komponenten, wie HC, CO und NOx zu. 
reinigen. Vier 0 2 -Sensoren 15^^ bis 15 4 als Abgasbestandteil- 
Konzentrationssensoren sind jeweils in den verzweigten Rohren 
der Auspuf f leitung angebracht, um jeweils die Konzentrat ion 
von Sauerstoff , der in Abgasen vorhanden ist, die von dem ent- 
sprechenden Zylinder in das entsprechende verzweigte Rohr der 
Auspuf f leitung abgegeben .werden, zu messen und ein elektri- 
sches Signal, das die gemessene Sauerstoff konzentration an- 
zeigt, der ECU 5 zuzufuhren. 

Weiterhin sind mit der ECU 5 andere Motorbe t riebsbedin- 



gungs-Parametersensoren 16/, wie z.B. ein atmospharischer 
Drucksensor, elektrisch verbunden und Signale yon diesen Sen- 
soren werden der ECU 5 zugef uhrt . v ' 

Die ECU 5 hat eine Eingangsschaltung 5a, die die Funktio- 
nen hat, die Wellenformen von .Eingangssignalen von verschiede- 
nen Sensoren zu formen, die Spannungspegel der Sensorausgangs- 
signale .auf einen vorbestimmten Pegel einzustellen, die analo- 
gen Signale von Analogausgabesensoren in digitale Signale zu 
konvertieren und so weiter, eine zentrale. Verarbeitungseinheit 
(im folgenden "die CPU"' genannt) 5b, eine Speichereinrichtung. 
5c zum Speichern von verschiedenen Betriebsprogrammen, die in 
der CPU 5b ausgefiihrt werden, und zum Speichern von Ergebniis- 
sen von Berechnungen von diesen etc. und eine AusgangsschalT . 
tung 5d, die ein Treibersignal an -die Kraf tstof f einspritz-Ven- 
tile 6 ausgibt, auf. 

Die CPU 5b arbeitet in Reaktion auf die oben erwahnten 
Signale von den Sensoren, urn Betriebsbedingungen festzustel- 
len, in welchen der Motor 1 arbeitet, wie z.B. ein Luft/Kraft- 
stof f verhaltnis-Riickkopplungs-Steuerungsbereich, zum Steuern 
des Luft/Kraf tstof fverhaltnisses in Reaktion auf die Sauer- 
stof f konzentration in Abgasen, und* Steuerungsbereichen ohne 
Riickkopplung, und berechnet auf Basis der f estgestellten Be- 
triebsbedingungen die Ventilof f nungsperiode oder Kraf tstof fe- 
inspritzperiode T OUT , iiber welche hinweg die Kraf tstof fein- 
spritzventile 6 geoffnet werden mussen, durch Verwendung der 
folgenden Gleichung synchron zum Eingeben der TDC-Signalimpul - 
se an die ECU .5 : 

Tqut = X ^0 2 X ^1 + ^2 • • • • (1) 

wobei Ti eine Grund-Kraf tstof f einspritzperiode der Kraftstof- 
f einsprit zvent ile 6 darstellt, die festgestellt wird auf Basis 
der Motordrehzahl Ne und des Ansaugrohr-Absol'utdruckes P BA . 
K Q2 ist ein Luf t /Kraf tstof fverhaltnis -Riickkopplungs -St euerkor- 
rektur-Koef f izient ,' dessen Wert in Reaktion auf die Sauer- 
stoff konzentration in den Abgasen wahrend der Riickkopplungs - 
steuerung festgestellt wird. Wahrend der Motor sich in spezi- 
fischen Betriebsbedingungen befindet, die sich von dem Ruck- 




kopplungs-Steuerungsbereich unterscheiden, wird ein wahrend 
der Ruckkopplungssteuerun£ erhaltener Durchschnittswert K REF 
(der erste gelernte Wert) der Werte des Koef f izienten K Q2 in 
einer Weise verwendet, die. von jedem der spezif ischen Be- 
triebsbereiche abhangt . . Weiterhin wird der Durchschnittswert"-" 
k ref als ein Anfangswert des Koef f izienten K Q2 verwendet, wenn 
der Motor von einem der spezif ischen Betriebsbereiche in den. 
Ruckkopplungs-Steuerungsbereich wechselt . K x und K 2 stellen 
andere Korrekturko^ff izienten bzw. Korrekturvariablen dar, die 
auf Basis von verschiedenen Parametern berechnet werderi, die 
Betriebsbedingungen des Motors . darstellen, wie z.B. die Motor- 
Kuhlmitteltemperatur , Drosselventilof f nung, Ansaugluf t tempera - 
tur u.s.w., auf solche Werte, urn die Betriebscharakteristiken . 
des Motors, wie z.B. Startf ahigkeit , Kraftstof fverbrauch und . 
Beschleunigungsf ahigkeit in Abhangigkeit der Betriebsbedingun- . 
gen des Motors zu optimieren. - 

Die ECU 5 liefert an jedes der Kraftstof feinspritzventile 
6 ein Treibersignal zum Offnen desselben uber die dergestalt - 
erhaltene Kraftstof f einsprit zperiode TOUT hinweg. 

Fig, 2a zeigt eine EinlaSventil-Betriebsvorrichtung 20 
zum Antreiben der Einlafivent ile 30 jedes Zylinders des Motors 
1. Eine nicht gezeigte Auslafiventil-Betriebsvorrichtung, die 
im wesentlichen dieselbe Konstruktion hat wie die Vorrichtung 
20 ist fur die Ausl advent ile bereitgestellt . Die EinlaSventil- 
Betriebsvorrichtung 2 0 weist auf: eine Nockenwelle 21, die ro- 
tierend durch eine nicht gezeigte Kurbelwelle des Motors bei 
einem Geschwindigkeitsverhaltnis von 1/2 relativ zu dem Motor 
angetrieben wird, eine Hochgeschwindigkeits-Nocke 24 und Nied- 
riggeschwihdigkeits -Nocken 22, 23, die an der Nockenwelle 21 
befestigt sind, wobei die drei Nocken 22 bis 24 fur jeden Zy- 
linder vorgesehen sind, einen Schwingschaf t 25, der sich par- 
allel zu der Nockenwelle 21 erstreckt, erste und zweite An- 
triebs-Schwinghebel 26 und 27, und einen freien Schwinghebel . 
28, der schwenkbar .an dem Schwingschaf t 25 angebracht ist, wo- . 
bei die drei Hebel 26 bis 28 fur jeden Zylinder vorgesehen 
sind, und einen Verbindungs-Umstellungs-Mechanismus 29 (Ven- 
tileinstellungs-Umstellungsmechanismus) , der in den entspre- 
chenden Schwinghebeln 26,. 27, 28 fur jeden Zylinder, wie in 



Fig. 2b gezeigt, angeordnet ist. 

Fig. 2b zeigt ein Ventileinstellungs-Umstellungs-Steuer- 
system mit der Vorrichtung der Fig. 2a. Wie in der Figur ge^ 
zeigt, weist der Verbindungs-Umstellungsmechanismus 29. einen ■ 
ersten Urns t el lungs zapf en 31, der den ersten Antriebs-Schwing- 
hebel 26 mit dem f reien Schwinghebel 28 verbinden Jcann, einen 
zweiten Urns t el lungs zapf en 32, der den zweiten Antriebs- 
Schwinghebel 2 7 mit dem f reien Schwinghebel 2 8 verbinden' kann, 
einen B e s chr ankungs z ap f en 33 zum Beschranken der Bewegung des 
ersten und zweiten Urns tel lungs zap fens 31, 32 und eine Ruck- 
stellfeder 34 auf , die die Zapf en 31, 32, 33 in die Richtung 
zwingt, in der sie von dem Schwinghebel gelost werden. 

Der erste Antriebs- Schwinghebel 26 ist darin mit einer 
ersten Fuhrungsbohrung 3 5 gebildet, die sich im wesentlichen 
parallel zu dem Schwingschaf t 25 erstreckt, wobei eines ihrer 
Enden geschlossen ist und das andere Ende sich in eine Seiteh- 
flache offnet, die dem f reien Schwinghebel 2 8 zugewandt ist . 
Der erste Umstellungszapf en 31 ist gleitend in der ersten Fuh- 
rungsbohrung 35 angebracht und definiert eine hydraulische 6l- 
kammer 3 6 zwischen einem ihrer Enden und dem geschlossenen En- 
de der ersten Fuhrungsbohrung 35. Weiterhin erstreckt sich ein 
Durchgang 3 7 in den Schwinghebel 26 und den Schwingschaf t 25 
von der hydraulischen Olkammer 3 6 und offnet sich in einen 6l- 
zuf uhrdurchgang 38, der in dem Schwingschaf t 25 so ausgebildet 
ist, da£ der Olzuf uhrdurchgang 3 8 permanent uber den Durchgang 
3 7 mit der hydraulischen Olkammer 3 6 unabhangig von einer 
Schwingbewegung des ersten Antriebs-Schwinghebels 26 in Ver- 
bindung steht. 

Der freie Schwinghebel 28 ist darin mit einem sich durch 
den f reien Schwinghebel 2 8 und parallel zu dem Schwingschaf t 
2 5 erstreckenden Fuhrungsdurchgangsloch 3 9 an einer der ersten 
Fuhrungsbohrung 3 5 entsprechenden Stelle ausgebildet. Der 
zweite Umstellungszapf en 32 ist gleitbar in dem Fuhrungsdurch- 
gangsloch 39 angeordnet, wobei eines seiner Enden an einer ge- 
geniiberliegenden Endflache des ersten Umstellungszapf ens 31 
angrenz t . ' 

Der zweite Antriebs-Schwinghebel 27 ist darin an einer 
Stelle entsprechend dem Fuhrungsdurchgangsloch 39 mit einer 



zweiten Fuhrungsbohrung 40 ausgebildet , welche sich ; parallel 
zu dem Schwinghebel 25 erstreckt, wobei eines ihrer Enden sich 
in Richtung des freien Schwinghebels 28 off net. Der Beschran- 
kungszapfen 33 in Form einer Scheibe ist gleitend in der zwei- 
ten Fuhrungsbohrung 40 angeordnet, sodafi er am anderen Ende. 
des zweiten Umstel lungs zapf ens 32 anliegt . Weiterhin hat die 
zweite Fuhrungsbohrung 40 eine Fuhrungshulse 41, die darin- an- 
geordnet ist, in welcher eine axiale Stange 42, die koaxial 
und integral von dem Beschrankungszapf en 33 vorsteht , gleitend 
angeordnet ist. Die Ruckstellf eder 34 ist zwischen der Fuh- 
rungshiilse 41 und dem Beschrankungszapf en 33 angeordnet und. 
zwingt die Zapfen 31, 32, 33. in Richtung der hydraulischen 6l- 

kammer 3 6 . • ' * * ' •- " , 

Bei dem wie oben aufgebauten Verbindungs-Umstellungsme- 
chanismus 29 wird, wenn der Druck in der hydraulischen Olkam- 
mer 36 steigt, der erste Umstellungszapf en 31 zu einer Bewe- 
gung in das Fuhrungsdurchgangsloch 39 ge?wungen und gleichzei- 
tig wird der zweite Umstellungszapf en 32 in die zweite Fuh- • 
rungsbohrung 40 gezwungen, urn die Schwinghebel 26, 27, 28 mit- 
einander zu verbinden. Wenn der Druck in der hydraulischen 6l- 
kammer 3 6 abnimmt , wird der erste Umstellungszapf en 31 durch 
die treibende Kraft der Feder 34 in eine Position zuruckbe- 
wegt, in welcher ihre Endflache, die an dem zweiten Umstel- 
lungszapf en 32 anliegt, in bezug auf die Position dem Zwi- 
schenraum zwischen dem ersten Antriebs -Schwinghebel 26 und dem 
freien Schwinghebel 28 entspricht und gleichzeitig wird der 
zweite Umstellungszapf en 32 in eine Position zuriickbewegt , in 
welcher dessen Endflache die an dem Beschrankungszapf en 33 
anliegt, positionsmafiig dem Abstand zwischen dem freien , 
Schwinghebel 28 und dem zweiten Antriebs -Schwinghebel 27 ent- 
spricht, wodurch die Schwinghebel 26, 28, 27 sich voneinander 
losen. 

Der Olzufuhrdurchgang 38 in dem Schwingschaf t 25 ist mijt 
einer Olpumpe 19 uber ein Schaltventil 18 verbunden, welches - 
arbeitet, urn den Oldruck in dem Olzufuhrdurchgang 38 umzustel- 
len und somit den Oldruck in der hydraulischen Olkammer 3 6 des 
Verbindungs-Umstellungsmechanismus 29 zwischen einem hohen und 
niedrigen Niveau umzustellen. Das Schaltventil 18 ist mit ei- 



nem elektromagnetischen VentiI17 verbunden und die ECU steu- 
ert den Umstellungsbetrieb . des Schaltventils 18 uber das elek- 
tromagnetische Ventil 17. 

Die Einlafiventil-Betriebsvorrichtung 20 des wie oben auf- 
gebauten Motors 1 arbeite.t auf die folgende Weise (aufierdem' 
arbeitet die Auslafiventil -Betriebsvorrichtung in ahnlicher 
Weise) : * 

Wenn die ECU 5 ein Ventilof f nungs- Instrukt ionssignal an 
das elektromagnetische Ventil 17 aussendet, wahrend der Motor, 
in einem hohen Geschwindigkeitsbereich 1st, off net sich das 
elektromagnetische Ventil 17, um hierdurch eine.Offnung des * 
Schaltventils 18 zu bewirken, so dafi der Oldruck in dem Olzu- 
f uhrdurchgang 3 8 erhoht wird. Dadurch wird veranlafit,- dafi der - 
Verbindungs -Umstellungsmechanismus ~ 2 9 bewirkt, daS die 
Schwinghebel 26, 27, 28 miteinander verbunden werden, wodurch 
die Hochgeschwindigkeitsnocke 24 die Schwinghebel 26, .27, 28 .;. 
in Ubereinstimmung betatigt (Fig. 2a zeigt diesen Zustarid) > uni 
zu bewirken, daS jedes Paar von Einlafiventilen 35 sich bei ei- 
ner Hochgeschwindigkeits-Ventileinstellung, bei der die Venti- 
lof f nungsperiode und der Ventilhubbetrag grofier sind, off net 
und schliefit. 

Wenn auf der anderen Seite die ECU 5 ein Ventilschliefi- 
Instruktionssignal an das elektromagnetische Ventil 17 lie- 
fert, wahrend der Motor in einem niedrigen Geschwindigkeitsbe- 
reich ist, werden das elektromagnetische Ventil 17 und abwech- 
selnd das Schaltventil 18 geschlossen, um hierdurch den Ol- 
druck in dem Olzuf uhrdurchgang 28 zu reduzieren. Dadurch wird 
bewirkt, dafi der Verbindungs-Umstellungsmechanismus 29 betrie- 
ben wird, um die Schwinghebel 26, 27, 2 8 voneinander zu tren- 
nen, wodurch die Niedriggeschwindigkeits -Nocken 22, 23 die 
entsprechenden Schwinghebel 26, 27 betatigen, um zu bewirken, 
dafi sich das Paar Einlafiventile 30 bei einer geringen Ge- 
schwindigkeits-Ventileinstellung, bei der die Ventilof f nungs - • 
periode und der Ventilhubbetrag kleiner sind, offnet und 
schliefit. 

Das einen Defekt detektierende Verfahren gemafi der Erfin- 
dung wird nun im folgenden in bezug auf die Figuren 3 bis 6 
beschrieben.. 



Gemifi einem erf indungsgemaSen Verfahren wird fur; jeden 
Zylinder ein 0 2 -Sensor. bereitgestellt und die Luf t /Kraft stoff- 
verhaltnis-Ruckkopplungssteuerung wird fur jeden Zylinder -un- ' 
abhangig von den anderen Zylindern ausgefuhrt . Das erfindungs- 
gemaSe Verfahren basiert auf der Tatsache, da£, wenn die von 
dem Ventileinstellungs-Umstellungs-Steuersystem (im folgenden : 
11 das V/T-Steuersystem" . genannt ) zu steuemde Ventileinstellung 
bei einer Hochgeschwindigkeits-Ventileinstellung gehalten 
wird, da der Umstellungszapf en 31 in dem Fuhrungsdurchgangs- 
loch 39 gehalten wird, was durch Ansammeln von Staub oder Me- 
tallpulver zwischen diesen bewirkt werden karin oder einer 
Drahtunterbrechnung zwischen der ECU 5, dem elektromagneti- 
schen Ventil 17, dem Schaltventil 18 und dem Verbihdungs-Um- 
stellungsmechanismus 29, der Korrekturkoef f izient K o2' dei v in 
bezug auf den Zylinder, der dem Halten der Ventileinstellung 
ausgesetzt ist, erhalten wird, einen Wert annimmt, der in gro- 
Sem MaSe von einem normalen Wert abweicht, der wahrend einer.. 
Ventileinstellung bei geringer Geschwindigkeit angenommen 
wird, wenn der Motor in Betriebsbedingungen ist, in welchen " 
eine Niedriggeschwindigkeits -Ventileinstellung gewahlt werden 
sollte. Somit wird gemaS dem erf indungsgemaSen Verfahren ein 
Versagen des V/T-Steuersys terns auf Basis eines Werts des Kor- 
rekturkoef fizienten K 02 f estgestellt , der in bezug auf jeden 
Zylinder berechnet wird. 

Fig. 3 zeigt ein Programm, das bei einem Verfahren zum 
Detektieren eines Defekts des V/T-Steuersystems durch Verwen- 
dung der Luf t /Kraft stof f verhaltnis-Ruckkopplungssteuerung ver- 
wendet wird. Dieses Programm wird nach Erzeugen jedes TDC-Si- 
gnalimpulses und synchron zu diesem ausgefuhrt. 

Zuerst wird bei einem Schritt 3 01 eine Verarbeitung (Ver- 
arbeitung A) ausgefuhrt, bei der Werte des Luf t/Kraf tstof f ver- 
haltnis-Ruckkopplungs-Steuer-Korrekturkoeffizienten K Q2 , der 
in bezug auf entsprechende Zylinder 1 bis 4 erhalten wird, 
verglichen werden. Die Verarbeitung A wird durch eine Sub-.'- 
routine ausgefuhrt, die in Fig. 4 gezeigt ist. Bei einem 
Schritt 401 wird f estgestellt , ob ein Defekt in einem der 0 2 - 
Sensoren, die in den ent sprechenden verzweigten Rohren 13 x bi 
13 4 der Auspuf f leitung angebracht sind, vorliegt oder nicht. 



Detektion eines Defekts des 0 2 -Sensors wird ausgefuhrt z.B. 
durch Feststellen, ob der Korrekturkoef fizient K 02 kontinuier- 
lich einen Wert auSerhalb eines oberen Limits oder eines unte- 
ren Limits eines Wertebereichs angenommen hat, der von einem 
normal funktibnierenden 0 2 - Sensor uber eine vorbestimmte Zeit- 
spanne hinweg angenommen werden kann. 

Wenn die Antwort auf die Frage des Schrittes 401 bestati- 
gend (O'a) ist, d.h., wenn festgestellt wird, daS mindestens 
einer der 0 2 -Sensoren 15 x bis 15 4 fehlerhaft ist, wird die 
vorliegende Subroutine sofort beendet. Wenn die Antwort nega- 
tiv (Nein) ist, d.h., wenn festgestellt wird, dafi alle 0 2 -Sen- 
soren 15 x bis 15 4 normal f unktionieren, wird ein Referenfcwert 
auf der Basis der'Werte des Korrekturkoef fizienteri K Q2 der 
entsprechenden Zylinder f estgestellt und ein Verhaltnis 6 je- 
des K Q2 -Wertes zum Referenzwert wird als ein Abweichungswert 
des K Q2 -Wertes des Zylinders (Schritt 402). berechnet . Vorzugs- 
weise ist der Referenzwert ein Durchschnittswert der Werte des 
Korrekturkoef fizienten K Q2 der entsprechenden Zylinder. 

Dann wird bei einem Schritt 403 festgestellt, ob es eineri 
Zylinder gibt, in bezug auf welchen der Abweichungswert 6, der 
bei Schritt 4 02 berechnet wurde, einen vorbestimmten Wert A x 
(z.B. 8%) uberschreitet. 

Der vorbestimmte Wert A x wird festgestellt, indem die Un- 
terschiede der Kraf tstof f einspritz -Mengencharakteristik zwi- . 
schen den Kraf tstof feinspritzventilen 6 und Unterschiede bei 
der StoSeltoleranz zwischen z.B. den Einlafi- und AuslaSventi- 
len beriicksichtigt werden. 

Wenn bei Schritt 403 festgestellt wird, daS Abweichungs- 
werte 6 aller Zylinder gleich .pder niedriger als der vorbe- 
stimmte Wert A x sind, wird ein T FS1 -Abwartszahler bei einem 
Schritt 404 auf einen vorbestimmten Wert zuriickgesetzt und das 
V/T-Steuersystem wird als das Ergebnis der Verarbeitung A bei 
einem Schritt 405 als normal betrachtet werden, gefolgt von-' 
der- Beendigung der vorliegenden Subroutine. . 

Wenn bei Schritt 403 festgestellt wird, daS ein Abwei- 
chungswert 5 von einem der Zylinder den vorbestimmten Wert A x 
uberschreitet und es somit 'in Betracht gezogen- wird, daS ein 
Teil' des V/T-Steuersystems entsprechend dem Zylinder mogli-\ 



cherweise defekt ist, wird bei einem Schritt 406 f estgestellt , 
ob der Zahlwert T FS1 des T FS1 -Abwartszahlers gleich Null ist. 

Wenn die Antwort auf die Frage des Schrittes 406 negativ 
(Nein) ist, d.h., wenn. f estgestellt wird, daS keirie vorbe- ' 
stimmte Zeitspanne vergangen ist , nachdem der Abweichungswert 
6 den vorbestimmten Wert A x uberschritten hat, geht das Pro- 
gramm zu dem Schritt 405 weiter, wo das V/T-Steuersystem als 
normal betrachtet wird, gefolgt von der Beendigung des vorlie- 
genden Programms . 

Wenn die Antwort auf die Frage des Schrittes 406 bestati- 
gend (Ja) ist, d.h., wenn f estgestellt wird, daS die vorbe- 
stimmte Zeitspanne vergangen ist, nachdem die Abweichung 5 den 
vorbestimmten Wert A x uberschritten hat, wird bei einem 
Schritt 407 berucksichtigt , da£ mogli cherweise ein Defekt des 
V/T-Steuersystems vorliegt und dann wird bei einem Schritt 40 8 
festgestellt , in bezug auf welchen Zylinder der Defekt. des 
entsprechenden Teils des V/T-Steuersystems erfolgt haben konn- 
te, gefolgt von der Beendigung der. vorliegenden Subroutine. 

In bezug wiederum auf Fig. 3, geht das Programm nach Aus- 
fiihrung der Verarbeitung A, wie oben beschrieben, zu einem 
Schritt 302 weiter, wo eine Verarbeitung (Verarbeitung B) aus- 
gefuhrt wird zum Vergleichen eines Wertes des Korrekturkoef f i- 
zienten K Q2 , der in bezug auf jeden Zylinder mit einem ent- 
sprechenden Korrekturkoef f izienten-Wert K REFFS als Referenz- 
wert zum Feststellen eines Defekts von einem Teil des V/T- 
Steuersystems entsprechend des Zylinders erhalten wurde. Die 
Korrekturkoef fizientenwerte K REFFS sind Durchschnittswerte von 
Werten des . Korrekturkoef fizienten K Q2 , die wahrend der Ruck- 
kopplungssteuerung in bezug auf jeden Zylinder erhalten wur- 
den. Die Berechnungsgeschwindigkeit des Koef f izientenwerts 
K REFFS ist geringer als die des bereits genannten Durch- 
schnittswerts K REF des Korrekturkoef fizienten K Q2 , welcher bei 
der Luf t/Kraf tstof f verhal tnis -Riickkopplungssteuerung selbst 
angewandt wird. 

Wie oben beschrieben, bewirkt die Hochgeschwindigkeit- 
snocke 24 bei der Hochgeschwindigkeits-Ventileinstellung, daS 
die Schwinghebel 26, 28, 27 in Ubereins timmung arbeiten. Wenn 
jedoch der Umstellungszapf en 31 in dem Fuhrungsdurch^angsloch . 



39 gefangen und gehalten ist, arbeiten die EinlaSventile bei 
...einer Hochgeschwindigkeits-Ventileinstellung, selbst wenn der 
Motor in einer Betriebsbedingung ist, in welcher die Niedrig- 
geschwindigkeits-Ventileinstellung gewahlt werden sollte. Als 
Ergebnis wird das Luf t/Kraf tstof fverhaltnis in Abhangigkeit 
der Rotationsgeschwindigeit Ne, bei der der Motor zu dem Zeit- 
punkt lauft, mager oder fett gemacht . Wenn.z.B. die Ventileiii- 
stellung bei der Hochgeschwindigkeits-Ventileinstellung gehal- 
ten wird, dadurch, dafi der Verbindungs-Umstelluhgsmechanismus 
29 festgehalten wird, wenn der Motor in einer Betriebsbedin- 
gung ist, in der. die Niedriggeschwindigkeits-Ventileinstellung 
gewahlt werden sollte, schlieSen sich die EinlaSventile . 30 , 
nachdem der Kolben den unteren Totpunkt (UT) passiert hat und 
zu einem spateren Zeitpunkt als bei der Niedergeschwindig- ( 
keits-Ventileinstellung und deshalb wird eine grofie Menge an 
Ansaugluft, wenn sie einmal /in die Verbrennungskammer in dem 
Zylinder gezogen wurde, zurtick in das Ansaugrohr geblasen> so 
dafi die Menge an Ansaugluft, die tatsachlich in die Verbren- 
nungskammer aufgenommen wird, abnimmt . Als Folge wird, da die'. 
Kraf tstof feinspritzmenge dann von der ECU 5 auf einen Wert ge- 
steuert wird, der fur eine Niedergeschwindigkeits-Ventilein- 
stellung geeignet ist, das Luf t/Kraf tstof f-Verhaltnis angerei- 
chert und dementsprechend nimmt . der Korrekturkoef fizient K Q2 
schnell ab . 

Deshalb kann durch Bereitstellen des Korrekturkoef fizien- 
tenwertes K REFFS und Vergleichen des Korrekturkoef fizienten- 
wertes K REFFS mit dem Korrekturkoef fizienten K Q2 eine Abnorma-. 
litat eines Teils des V/T-Steuersystems jedem Zylinder ent- 
sprechend detektiert werden. 

Der Durchschnittswert K REF wird durch die folgende Glei- 
chung berechnet : 

KreF = K 02P x '^ref/^ 

+ K RSF ' x (A - C REF )/A (2) 

wobei K 02p einen Wert von K Q2 , aer kurz bevor oder sofort nach 
Ausfiihrung der proportionalen Steuerung (P-Term-Steuerung) er- 
halten wurde, A eine durchschnittsbildende Konstante, C REF ei- 



ne experimentell erhaltene durchschnittsbildende Variable, die 
auf einen entsprechenden Wert zwischen 1 und A gesetzt' wird, 
und K REF , einen Durchschnittswert (K REF ) von Werten des Koef- 
fizienten K Q2 , die bis zu diesem Zeitpunkt durch einen vergan- 
genen Betrieb des Motors erhalten und gespeicheft wurden, dar- 

stellen. * ' , * v v * ! 

. Da das Verhaltnis von K Q2P zu K REF ' , das bei jeder. Durch- 
fiihrung der P-Term-Steuerung angenommen wurde, von der Varia- 
blen C REF abhangt, ist es moglich,; das MaS.der Prazisiori der*. 
Berechnung des Durchschnittswerts K REF frei einzustellen/in- 
dem der C REF -Wert auf einen Wert zwischen 1 und A gesetzt . 
wird, der fur die zu verwendende Art von Luf t/Kraf tstof f -Ver- 
haltnis-Ruckkopplungs-Steuersystem, Motor"/, u.s.w am besten* ge- 
eignet ist. 

Der Korrektur-Koef f izienten-Wert K REFFS wird durch die. 
folgende Gleichung (3) berechnet, in welcher eine durch- .' 
schnittsbildende Variable C REFFS verwendet wird, die kleiner 
als der Wert C REF der obigen. Gleichung (2) ist (z.B. 1/2 bis 
1/4 von C REF ) : 

K REFFS = K 02P X ' C REFFs/ A ' 

+ K REFFS r X (A - C REFFS )/ A (3) 

wobei K REFFS , ein Durchschnittswert ' k reffs' von -Werten . des'-- 
Koef fizienten K Q2 ist, die bis zu diesem Zeitpunkt durch einen 
fruheren Betrieb des Motors erhalten und gespeichert wurden. 

Verarbeitung B (Vergleich von K Q2 mit K REFFS fur jeden- ' 
Zylinder) wird durch eine in Fig. 5 gezeigte Subroutine ausge- 
fuhrt . 

Zuerst wird bei einem Schritt 501 auf eine ahnliche Weise 
wie bei Schritt 401 in Fig. 4 f estgestellt , oh in einem der 0 2 - 
Sensoren ein Defekt vorliegt. Wenn die Antwort auf diese Frage 
bestatigend (Ja) ist, d.h., wenn festgestellt wird, da£ minde- 
stens ein 0 2 -Sensor fehlerhaft ist,. wird die vorllegende Su- 
broutine sofort beendet . 

Wenn auf der anderen Seite bei Schritt 501 festgestellt 
wird, daS alle 0 2 -Sensoren normal f unkt ionieren , geht das Pro-, 
gramm weiter zu einem Schritt 502, wo festgestellt wird, ob 



ein Kennzeichen F KFS / das bei einem Schritt 506 .oder einera . 
Schritt 509, auf welche im folgenden bezug genommen wird, ge- 
setzt ist, gleich 1 ist. Wenn die Ant wort auf diese Frage be- 
statigend (Ja) ist, geht das Programtn weiter zu einem Schritt 
503, wo der Korrekturkbef f izientenwert K REFFS durch die Glei- 
chung (3) berechnet wird und dann geht das Programm weiter zu 
einem Schritt 504 , - wohingegen, wenn die Antwort auf die Frage 
des Schrittes 502 negativ (Nein) ist, das Programm zu. Schritt 
504 springt . • \ 

Bei Schritt 504 wird ein Wert K FS zum Vergleichen von K Q2 
mit K REFFS durch die folgende Gleichung berechnet: 

K FS = 100 X (1 - K 02 /K REFFS ) .....(4); > 

Bei dem folgenden Schritt 505 wird festgestellt, ob der Wert 
K FS' der durc h die obige Gleichung (4) erhalten wurde, groSe'r 
ist als ein vorbestimmter Wert A 2 (z.B. 8%) oder nicht. Der 
vorbestimmte Wert A 2 wird aus demselben Grund wie der vorbe- 
stimmte Wert A ± gesetzt. 

Wenn die Antwort auf die Frage des Schrittes 505 negativ 
(Nein) ist, d.h., wenn festgestellt wird, daS der Wert K FS 
gleich oder niedriger als der vorbestimmte Wert A 2 ist, wird 
das Kennzeichen F KFS bei Schritt 506 auf 1 gesetzt und dann 
wird ein T FS 2 -Abwartszahler bei einem Schritt 507 auf einen 
vorbestimmten Wert gesetzt.. Dann wird bei einem Schritt 508 
angenommen, daS es mdglich ist, dafi das V/R-Steuersystem nor- . 
mal ist, gefolgt von der Beendigung der vorliegenden Subrouti- 
ne . 

Wenn auf der anderen Seite die Antwort auf die Frage des 
Schrittes 505 bestatigend (Ja) ist, d.h., wenn festgestellt . 
wird, daS der Wert K FS groSer ist als der vorbestimmte Wert 
A 2 , wird das Kennzeichen F KFS bei Schritt 509 auf Null gesetzt 
und dann geht das Programm zu einem Schritt 510 weiter, wo 
festgestellt wird, ob der Zahlwert des T FS 2 -Abwartszahlers 
gleich Null ist oder nicht. Wenn die Antwort auf die Frage des 
Schrittes 510 negativ (Nein) ist, d.h., wenn festgestellt 
wird, daS keine vorbestimmte Zeitspanne vergarigen ist,. nachdem 
der Wert K FS den vorbestimmten Wert A 2 uberschritten hat, wird 



bei Schritt 508 angenommen, dafi es moglich ist, daJS'das V/T- 
Steuersystem normal 1st, gefolgt von der Beendigung des vor- ' 
liegenden Programms. 

Wenn die Antwort auf die Frage des Schrittes 510 bestati- 
gend (Ja) ist, d.h., weiin festgestellt wird, da£ die vorh>e- ; 
stimmte Zeitspanne vergangen ist, nachdem der Wert K ps den 
vorbestimmten Wert A 2 iiberschritten hat, wird bei einem 
Schritt 511 angenommen, daS das V/T-Steuersystem fehlerhaft 
ist, gefolgt von der Beendigung der vorliegenden Subroutine. 

In bezug wiederum auf Fig. 3 geht das Programm nach Aus- 
fiihren der Verarbeitung B bei Schritt 3 02 zu. einem Schritt 3 03 
weiter, wo festgestellt wird, ob das Ergebnis der bei Schritt 
301 durchgef lihrten Verarbeitung A eine Abnormalitat des V/T- 
Steuersys terns anzeigt oder nicht. . ' ' ' 

Wenn die Antwort auf die Frage des Schrittes 303 bestati- 
gend (Ja) ist, d.h., .wenn ein Wert von K Q2 von einem der Zy- 
linder von dem Durchschnittswert der K 02 -Werte der entspre- 
chenden Zylinder urn den vorbestimmten Wert A x oder mehr ab- 
weicht, wird bei einem Schritt 3 04 festgestellt, ob ein Teil 
des V/T-Steuersystems entsprechend dem Zylinder, in bezug auf 
welchen der Wert von K Q2 wie oben beschrieben abweicht, auch- . 
von der Verarbeitung B als abnormal festgestellt wurde oder 
nicht. 

Wenn die Antwort auf die Frage des Schrittes 3 04 bestati- 
gend (Ja) ist, d.h., wenn es mindestens einen Zylinder gibt, . 
in bezug auf welchen die Ergebnisse von Verarbeitung A als 
auch Verarbeitung B eine Abnormalitat des entsprechenden Teils 
des V/T-Steuersystems anzeigen, wird bei einem Schritt 305 
festgestellt, dafi ein Defekt in dem V/T-Steuersystem vorliegt , 
gefolgt von der Beendigung des vorliegenden Programms. 

Wenn auf der anderen Seite die Antwort auf die Frage des 
Schrittes 303 negativ (Neiri) ist, d.h., wenn in bezug auf alle 
Zylinder die entsprechenden Werte des Korrekturkoef f izienten 
K Q2 nicht von dem Durchschnittswert urn den vorbestimmten Wert 
oder mehr abweichen, geht das Programm zu einem Schritt 3 06 
weiter, wo festgestellt wird, ob das gesamte V/T-Steuersystem 
von der Verarbeitung B als abnormal festgestellt wurde oder 
nicht. Dieser Schritt wird ausgefuhrt, da, wenn die Verarbei- 



tiing A ausgefuhrt wird, wenn das gesamte V/T-Steuersystem fur 
die Zylinder abnormal ist, der Abweichungswert 6 jedes Zylin- 
ders wahrscheinlich nicht groSer ist als der vorbestimmte Wert 
A x und somit ist es wahrscheinlich, daS die Zylinder als. Er- 
gebnis der Verarbeitung A als normal angesehen werden. 

Wenn die Antwort auf die Frage des Schrittes 3 06 best at le- 
gend (Ja) ist, d.h., wenn die Ergebnisse der Verarbeitung B 
anzeigen, dafi das gesamte V/T-Steuersystem fur die Zylinder ; 
abnormal ist, wird bei einem Schritt 305 festgestellt , . daJS das 
gesamte V/T-Steuersystem fehlerhaft ist/ gefolgt von der Been- 
digung des vorliegenden Programms. * - 

Wenn die Antwort auf die Frage des Schrittes 3 04 negativ 
(Nein) ist, d.h., wenn festgestellt wird, daS nur die Ergeb- 
nisse der Verarbeitung A eine Abnormalitat eines. Teils des 
V/T-Steuersystems anzeigen, kann nicht definitiv entschieden 
werden,. daS ein Defekt in dem V/T-Steuersystem vorliegt, und- 
deshalb geht das Programm zu einem Schritt 307. weiter, wo 
festgestellt wird, daS das V/T-Steuersystem normal ist, ge- 
folgt von der Beendigung des vorliegenden Programms . 

Wenn die Antwort auf die Frage des Schrittes 3 06 negativ 
(Nein) ist, d.h. nicht nur die Ergebnisse der Verarbeitung A 
sondern auch die Ergebnisse der Verarbeitung B zeigen, daS das 
gesamte V/T-Steuersystem fur die Zylinder normal ist, geht das 
Programm zu Schritt 307 weiter, gefolgt von der Beendigung des 
vorliegenden Programms. 

Fig. 6 zeigt Anderungen der Korrektur - Koe f f iz ient enwert e 
K 02 ' k ref unci k reffs wahrend der Steuerung der oben beschrie-. 
benen Ausf uhrungsf orm im Falle, dafi das Luf t/Kraf tstof fver- 
haltnis aufgrund eines Defekts des V/T-Steuersystems angerei- 
chert wird. 

Wenn, wie in der Figur gezeigt, ein Defekt in dem V/T- 
Steuersystem vorliegt, wenn die Betriebsbedingung des Motors 
von einem Betriebsbereich, in welchem die Hochgeschwindig- 
keits-Ventileinstellung gewahlt werden soli, in einen Bereich' 
schaltet, in welchem die Niedergeschwindigkeits -Vent ileinstel - 
lung "bei einem Zeitpunkt t x gewahlt werden soil, sinkt der 
Wert von K Q2 schnell ab einem Zeitpunkt t 2 , bei welchem die 
ECU zuerst feststellt, daS das Luf t/Kraf tstof fgemisch angerei- 



chert wurde. Dann uberschreitet bei einem Zeitpunkt t 3 der 
Wert K FS den vorbestimmten Wert A 2 und wenn dieser Zustand 
uber die vorbestimmte Zeit sparine' (t 3 bis t 4 ) hinweg angehalten 
hat, wird f estgestellt , daS ein Defekt in dem V/T-Steuersystem 

vorliegt . ■. 

Obwohl bei der oben beschriebenen Ausf uhrungsf orm der Er- 
findung eine Mehrzahl von 0 2 -Sensoren in den entsprechenden 
verzweigten Rohren der Auspuf f leitung vorgesehen sind, die zu 
den entsprechenden Zylindern fuhren, 1st dies nicht einschran- 
kend, . sondem ein einzelner 0 2 -Sensor kann in dem Auspuf frohr^ 
an einer Stelle stromabwarts der Auspuf f leitung .vorgesehen 
sein, urn hierdurch durch Ausfuhren von nur der Verarbeitung B 
in Fig. 5 eine Abnormalitat des V/T-Steuersystems u.s.w. fest- 
zustellen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Detektieren eines Defekts eines Ventil- * 
einstellungs-Umstellungs-Steuersystems eines Verbren- 
nungsmotors (1) mit mindestens einem EinlaGventil (30), 
mindestens einem AuslaBventil , einem Auspuff system 
(13) , mindestens einem Abgasbestandteil-Konzentrations- 
sensor (152-154), der in dem Auspuf f system (13) zum De- 
tektieren der Konzentration eines Abgasbestandteils an- 
geordnet ist, und einer Steuereinrichtung (5) zum Steu- 
ern des Luf t/Kraf tstof f verhaltnisses eines Luft/Kraf t- 
stof f gemisches , das an den Motor geliefert wird, auf 
einen gewiinschten Wert in Art einer Ruckkopplung durch- 
die Verwendung eines Koef f iz ienten (K0 2 ) der in Reak- 
tion auf ein Ausgangssignal des Abgasbestandteil-Kon-, 
zentrat ionssensors (152-154) variiert wird, wobei das 
Ventileinstellungs-Umstellungs-Steuersystem (17, 18) 
. die Ventileinstellung von mindestens einem des minde- 
stens einen Einlaftventils (30) und des mindestens einen 
Auslaftventils in Reaktion auf ein Instrukt ionssignal 
zum Umstellen der Ventileinstellung in Abhangigkeit von 
den Betr iebsbedingungen des Motors andert, wobei das 
Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

(.1) Erhalten eines vorbest immten Werts des Koeffizi- 

enten (K0 2 ) durch Addieren von vorbest immten Teilen von 
.Werten des Koef f izienten, die wahrend der Steuerung des 
Luft/Kraf tstof fverhaltnisses durch Ruckkopplung erhal- 
ten wurden, wobei ein erster gelernter Wert (KREF) auf 



der Basis von Werten des Koef f izienten berechnet wird, 
die wahrend der Steuerung des Luf t/Kraf tstof f verhalt- .. 
nisses durch Ruckkopplung erhalten wurden, wobei der 
erste gelernte Wert als ein Anfangswert des Koef f izien- 
ten verwendet wird, wenn die Steuerung des Luf t/Kraft- 
stof fverhaltnisses durch Ruckkopplung gestartet wird; 
und ein zweiter gelernter Wert (KREFFS) wird auf der 
Basis von Werten des Koef f izienten, die wahrend der 
Steuerung des Luf t/Kraf tstof fverhaltnisses. durch Ruck- 
kopplung. mit einer Berechnungsgeschwindigkeit berech- 
net, die langsamer ist ,als eine fur die Berechnung des 
ersten gelernten Werts (KREF) verwendete Geschwindig- 
keit, wobei der zweite gelernte Wert (KREFFS) als. der 
' genannte erhaltene vorbestimmte Wert angenommen wird; 

(2) Vergleichen eines vorliegenden Werts des Koeffi- 
zienten mit dem erhaltenen vorbest immten Wert sofort 
nachdem das Instruktionssignal ausgegeben wurde; und 

(3) Ermitteln aus dem Ergebnis des Vergleichs, ob 
ein Defekt in dem Ventil-Zeitmessungs-Umstellungs-Steu- 
ersystem vorliegt, wobei bestimmt wird, daB ein Defekt 
in dem Ventileinstellungs-Umstellungssteuersystem vor- 
liegt, wenn ein Unterschied zwischen dem vorliegenden 
Wert des Koef f izienten und dem erhaltenen vorbestimmten 
Wert groBer ist als ein vorbest immter Wert (A2).. 

Verfahreri nach Anspruch 1, wobei festgestellt wird, daB 
ein Defekt in dem Vent il-Zeitmessungs-Umstellungs-Steu- 
ersystem vorliegt, wenn ein Unterschied zwischen dem 
vorliegenden Wert und dem erhaltenen vorbestimmten Wert 
tiber eine vorbestimmte Zeitperiode hinweg standig gro- 
wer ist als ein vorbest immter Wert. 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der erhaltene 
vorbestimmte Wert des Koef f izienten ein Durchschnitts- 
wert der Werte^ des Koef f izienten ist, die wahrend der 
Steuerung des Luft/Kraftstof fverhaltnisses durch Ruck- 
kopplung erhalten wurden. 

Verfahren nach, einem der vorhergehenden Anspriiche, wo- 
bei der Verbrennungsmotor eine Mehrzahl von Zylindern 
(#l-#4) t ein Auspuff system, eine Mehrzahl von Abgasbe- 
standteil-Konzentrationssensoren (lS^lS^, die in dem 
Auspuff system fur die entsprechenden Zylinder zum De- 
tektieren einer Konzentration eines Abgasbestandteils 
fur jeden der Zylinder angeordnet sind, und eine Steu- 
ereinr ichtung (5) aufweist, um das Luft/Kraftstof fver- 
haltnis eines Luf t /Kraf tstof f gemisches , das an jeden 
der Zylinder geliefert wird, durch Ruckkopplung; durch 
Verwendung von Koef f izienten, die in Reaktion auf ein 
Ausgangssignal von jedem der Abgasbestandteil-Konzen- 
trationssensoren variiert werden, auf einen gewiinschten 
Wert zu steuern, wobei das Verfahren weiterhin die fol- 
genden Schritte aufweist: 

(4) Feststellen, ob ein vorliegender Wert jedes der 

Koef f izienten, der in bezug auf jeden der Zylinder in 
Reaktion auf ein Ausgangssignal jedes der Abgasbestand- 
teil-Konzentrat ionssensoren entsprechend jedem der Zy- 
linder erhalten wurde, auBerhalb eines vorbest immten 
Abweichungsbereichs von Werten des Koef f iz ienten . von 
einem Referenzwert liegt, wobei die Abweichung aus Un- 
terschieden in Charakter ist iken zwischen den Zylindern 
resultiert; und 



(5) Feststellen, daB eine Moglichkeit eines Defekts 

bei einem Teil eines Ventileinstellungs-Umstellungs- 
steuersystems entsprechend jedem der Zylinder besteht, 
wenn der vorliegende Wert des Koef f izienten auBerhalb 
des vorbestimmten Abweichungsbereichs liegt, wobei die 
Schritte (4) und (5) vor der Ausfuhrung der Schritte. 
(1) bis (3) ausgefuhrt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo-, 
bei der Verbrennungsmotor eine Mehrzahl von Zylindern 
(#l-#4) / ein Auspuff system (13), eine Mehrzahl von Ab- 
gasbestandteil-Konzentratlonssensoren ( 15-L-154) , die in 
dem Auspuf fsystem fur die entsprechenden Zylinder ange- 
ordnet sind, urn eine Konzentrat ion eines Abgasbestand- 
teils fur jeden der Zylinder f estzustellen, und eine 
Steuereinrichtung (5) aufweist, urn das Luft/Kraftstoff- 
verhaltnis eines Luf t/Kraf tstof f gemisches , das an jeden 
der Zylinder geliefert wird, durch Ruckkopplung durch 
die Verwendung von Koef f izienten, die in Reaktion auf 
ein Ausgangssignal von jedem der Abgasbestandteil-Kon- 
zentration^sensoren variiert werden, auf einen ge- 
wiinschten Wert zu steuern, 

wobei Schritt (1) das Erhalten eines vorbest immten 
Werts jedes der Koef f izienten in bezug auf jeden der 
Zylinder auf der Basis von Werten von jedem der Koeffi 
zienten, die wahrend der Steuerung des Luf t/Kraf tstof f- 
verhaltnisses durch Ruckkopplung erhalten wurden, und 
Schritt (2) das Vergleichen eines vorliegenden Werts. 
jedes der in bezug auf jeden der Zylinder erhaltenen 
Koef f izienten mit dem erhaltenen vorbest immten Wert je 
des der Koef f izienten sofort nachdem das Instruktions- 
signal ausgegeben wurde, umfaBt. 
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